т." 


1۳ 


000 





و 5 ا وی 


220 


Жк! 

i Вт 

да ا‎ "3 1 
Ë ” 1 


1 е 


š ا‎ Na 


Е 
г | 


Г 
к=к 


ки И ы + 


> ی‎ ў; 


Двата 0 
я l. L р 





ف ,5 ۷ص0 (с окы‏ | کر یر مات 55 
عن مدی £ الكائنات رر اس الى 7 Бу‏ هذا الک کب 


‚б. لذي نعيش فيه . والكثيرٌ‎ 
А : Ки ва“ b = 
о, а А Ша корр 


يم شی بالدهشة 2 والروعة عند‌ما 


э УМ Ы 3) (Ый лае ВС Е 

7 الکائنات الحة‎ 7 си الکثیر‎ ДИ لهم تمرف‎ Ем ° š А 
9х الأول‎ ЖОШ а га ي‎ Ср „а. ща 
КУ ТАЛ ا أن أشكالَ الكانات.‎ = фази م‎ 


. واستمرار بته‎ Ф: تعمل على شاء‎ Z< Хал СБ لأداء‎ оа 


و من دمن е‏ 


Z LJ‏ 3 237 انماطا واشکالا ще. с‏ نی الجمال 
ги, А,‏ کما سين ذلك ZI ХА» Ë‏ الطبور ЧИ,‏ 
أو في هندسة الخاريب #0 гащи‏ الشكل ني أفراص عسل 
ا وی هذا ال ый)‏ 0 ا s вс‏ 
ول“ Шиа ЕИ‏ 


تفہ حقوق الطئع محفوظة 
2۰۵20 3 .1 
۳۲ 








وضع : حون д)‏ بول 


: أحمّد 


شفيق الخطيب. 





и (5 972) 5‏ 
اذا وفيت а SU‏ صباح يوم ر بيعي 2 225 с А2‏ إن 
كنت ف المدية ор ОУ‏ الس 


= 0 


من حولت + ری سا ыш‏ شکال الا ام والحر کات . 
اوہ ا عو وب کر شی المتخايرة ألوانِ ы‏ 
ول جانبها ناف دة م الات الا КОИ си дано‏ 
بالتور الفاح ؛ — д мы‏ من الشجر АДИ еы)!‏ ء والمتفاوتة 
آشکال الوزق o= Ч,. Уш | б.‏ عن Фома арыр‏ 


e “= 


па اللطيفة الألوان هف‎ че, фа, » 00 لفراشات‎ 
Щи кл 1, زهرة إلى ری وبين سط الورق‎ > š я ‚= 
ہہ‎ ТАр тоа | s É 


= 


БА ра ایکا‎ j Җ j سا‎ аа 1 ки 
. تهرول یت عن الور‎ 00 1 УУ ра ودیدان‎ 23 
ولطالما 21 حال اا‎ 
هذا ومَباهجها وسكيشها الشَعَراءَ‎ 
50 فکتبوا فا فصائد‎ 204, 
. اوس ]= تحدتث الزمن‎ 
р УЫ لن في الطبيعة‎ 
في ذاه‎ ЩЕ - 28 55 
ابداعا وروعة‎ » Е الابداع‎ 
СИ لا تتمالك آمامهما من‎ 
| ЕРУ المهُندس‎ Они 








ЈА 


وحن عحت الفنانون والشعراء بوردة ار بعضفور з‏ ما 
هم في الحقيقةٍ ци диви пе Со В Би‏ . فإذا ما 


z 


= a £ = 7 Е ی و و ان‎ = «еи و مرس‎ É 
فیها ائماط‎ А 59 БУЙ зы; ој Б СА 


эй = a м = 2‏ ‚ < 1 عن ع الى 22 
32 2 - فکل جزء у.‏ لوو لجان 
ла Е‏ 


о,‏ وجل > فقط )505 - تما بلا تبتهج به اعين الثاظرين 


فاشکال الکاثنات ال وألماطها هي في لاتم ие‏ 
لأداء هدف آسايي و على بقاء رس Ал) Че ХА.‏ ۳۹3 علماء 


ә Ё а 


الرياضِیات الیونائیٔون о‏ من امقال فيشاغورس ےت 


الهنلسية البارعة في الطيعة ‏ 
در وو E‏ ای ٹہ 5 

ي ӨКМ, аду?‏ وان - 
А #-7‏ 977 اس 
وتوصلوا بذلك ای تفهم رياضي 
уга , Š 7 а É ü‏ عاق 
للاشكال والترا کیب استوحوا 


„Е 


. 9 иго о? я стай ие 
منه ما ابدعوه هم من فن وا‎ 


ыы 
كان هلا اسان‎ 1, 
Да ما ال‎ se gb i 


ща, до 24]‏ 3( اعمال العلماء 
و لمهندسین والوعماریین Т‏ 


از عن = = лай‏ سے 


= متعدد 5 وبأساليب متنوعه š‏ 





=> Wg z tu ی‎ о Е 
اشكال هندسية حوالينا‎ 
7 قرا دی‎ | A я. Q. вт 2 
نبات و وحيوان عل‎ с АЛ ان الاشکال الي تتخذها الكائنات‎ 
هی‎ { Мы ФА أو البحر أو الجر وكيا‎ ЙТ а اض آنواعها‎ 


= = 
=. 


д 55‏ وتفاغل تم 5 х)‏ الط عبر ملایین السنین . وقد عبر 


00 نظر ته‎ É التفاعل‎ Да عن‎ ри, الطبيعي ار‎ ди 
و آن الکائنات ال کت لتلائم‎ (СИНИ ааа 3) 


حولها » والکائنات С Боа ду УЗ j‏ 
ДА в 53 Р ор‏ نی تنامی Ера) ДАМ‏ الى 
ян‏ ذلك الي لا عو عل Qs‏ او Paz‏ = 
ولعل ما < بو يض البيولوجيين 
ین اژدیاد ضمور == (КЕ‏ 
خلال الڈھور اه سن 
إلى ‚УЛ в»‏ 


ИТИ А اور‎ 





ү 00‏ کا 


عراز 


т а سند في شتی اشکالها إلى‎ щъ 
И على الحصان كما عل البزاقة وعل‎ БЕЗ В وان ا‎ 


۳ و 1 л‏ | | 
ا ات 


к 


كما على те‏ 
ان تصامم Z L)!‏ 2 الرائعة Е ХЕ‏ براعة الابتكار. وما قل سو 


ырс > 285 - а а Ев š 5 
са ви аи ие هر الا ادا‎ ЛОЛА, 





۱ . ومر بعات‎ САЩ До па ЕДИ 
# +-7 Ë .- 17 + А а t не سس = تو‎ =: и = = 
یعسوب (سرمان) ه غظابة‎ ٤٤ اخطبوط‎ ٣ 45) سرطان (سلطعون) ۲ سحليية‎ ۱ 


ти в“ в. 2 K. من نی فا‎ Weg, 
ИФ نرجس‎ ۸ Рей قنديل‎ 7 шәл (Ым) 





الأشكال الدائر ية 


м ЭР ДЫ‏ آفلاطون (۲۷ - ۳:۷ ق.م.) على 
رة امم الشكل اليثالي . ولا رو » فهي الشكل | لساك فى الكون . 
aus Два ЕСИ‏ بها كل شيم 
ёз‏ و عجب ОЇ‏ مود 
لحوانات كلها شتديرة : "اھ 
Дан К‏ ال في بساطته а‏ 
ومتاتته وملاءمته ИУ‏ ض البصر . 

والکو کب الرائع الذي цу: Де | л‏ الشکل اي ذو شکل 
دائري ای Ва, ЕТ‏ هي احدی كرا كب تسعة كروبة . "J‏ 
а‏ خلا ы)‏ في مدارات إهليلجة — والشکل АУ‏ هو 
bA А в (я даи Ка‏ حول ست من گوا يِب 
الس انمار کروط في مداراث إهليلجية С‏ 





я „> á я ۳ 


чн РУ =}‏ ال Эле‏ المر بخ 








واذا ما حرا انظارنا إل 
الأشياء لوت И ар‏ 
i uu, (с ДЗИ‏ — فجذوع 
РА‏ دائر БЕЛ š‏ ,125 
а Е‏ 

توزيع ыы‏ یت 2 
БАЛ"‏ وتکاد کل ал‏ 24 
تد هذا ы‏ رور ر 


ж 
سے‎ 


> Е 


у дБ‏ کرو ٹم الف 
(الظاهر في 559441 кл‏ 


0 الشمار قراط وا‎ а S у И ка 3 
Z تراج‎ ЛЯ 


ل م г‏ ازور , والکر من "ا ¿l‏ 2 داثر 
ке буш А ЗО РИ, а Ч Й ж‏ 





ای اله قيقة ف تو رد 





чи 7 э В и | ии تجار‎ Аз» اشکال‎ 


АС 7 Жл‏ رکاذ انرم ож.‏ هذه ات 


„ге الکثبان | ار‎ „2 аз Ват а, تفر‎ и; узы 


تدومها زع العامة . ویحصل ما بشبه GU‏ ي ٣ ея‏ 
الا عة же (з‏ سم اطراف الا اتی ит‏ 
إغلاق ارات съл‏ درف 502 


"зү ان‎ -۳ 791۳۲ 2 [۳۲22۳ 
Ше یا‎ ЖЕН, تج پالم‎ A 3 н رض ا یں ا ا‎ нач г, 7۲ 3 тъ 0 ا‎ гета нату Parr] sas B 
نت‎ а я ^ ка 1 мн \ iv r من تا‎ т 
ра нм? а Ра امات اه‎ ИДИ 0 رت بے‎ уе ы T | لكا با‎ үз L р : 1 
«күрү یه‎ N на ы угра, Чт! 1 ضر‎ 2 sh А уан на. ме تا < ھا و ۳ ا تباب 1 = با‎ ТРИ А Е 
وق‎ ۱1۳۲9۲ о. и 7 1 ү; Кә ү ٩ 8 ти سا ار وق | او نا بت‎ р А веат ГИ | На یل زان مه‎ а К 
۲ 


я" 


207 اي نکن شتاء في جحورها از 


سے 


الاسبات . كل بن اليو ناش 
а ë Ë 1 А‏ وو ۲ے 0„ я‏ 
سس ات الغامر 52 255 уд»‏ + اسباتها . ومثل هذا تفعل 


же 


Ши 21‏ حين ترق محواة آمام امو 


г 


\. 








ат е 1 8‏ = = 
وانختیار هذا الوضع لیس 2 ‹ 
ی о “= то 5 о Же үп‏ 
ولیست ЖАН‏ منه الراحة فقط . 


فنی هذا وضع 8 1 (с‏ 


سی لا يقل фы,‏ الفقد 


š> ри 
Р الطویل‎ 7 _ 


| Ж 
Зи) حلرون بحري‎ 5 











۳ ا 0 10 


الصورة (ЗР!‏ فتکور مکنا 


У ЕМ аа 


мА 


الضواري . До 83 кб,‏ 56 
әш)‏ إلى لیمین) се‏ 
تهددها ام з» (э,‏ 26 
ومثْل ذلك А с 1р‏ 
حدما تهاجمه الماك | 


31 


а‏ سس گر ار 


д 29 Ё а Z‏ وق 
ولعل من اغرب اشكال الذائرة في فى الط با ت Pu‏ ن а‏ 


= 


J Sa М ао Ол оро (в. منها‎ 
4 „В الشهاد هذه دا بل‎ Оре نی‎ y БЕЙ! أن‎ сем, 
لا رل راغات‎ КЫ تراص‎ Ч ВИ оз Ç لک آلاف‎ 


خی 


ААА ОК зарад си, به‎ 52 АЙЫ» ы; 





с 





Tumi у 





الع 9 GN ASI‏ وا > شک к‏ ثري الّذی Це y‏ للإنسان عه 
Ве СИ‏ اکتشافات Де,‏ البشري . 


= ان‎ = aI. ш = ت‎ Е 
المعاصر تشل تماما بدون العَجّلات‎ Ле а وببّساطة تقول إن الحَياة‎ 
= = = = É وت وھ ری ہے‎ р ү АЙ, 8 
الصعب الفكر في مک او الا شيل عل‎ ы] Р Шуй, 
! دولاب ما في مكان ها من تصميمها‎ 


۲ 


мг 


š ө ۳‏ ہے مق я я‏ ‚ 
ومن الأشكال الى بکر وجودھا یق 
الطب حول الشکل المت , فالکییر من 


سے نا ДЕ‏ 


с к зај ويخاصّة‎ ۰ ЗМ 
هذا پسمح‎ 2. Е ی الشکل‎ 13 


نور الس لوغ الأغصانِ АРИ‏ 
,415‚ ولبعة الشجر كالبتولا رال 


وخ ا 


الیسار) اوراق ۳۵ء 














وبخاصة الث نین والقرش š‏ 
کی الشکل Pai‏ 009 


اگ گذلك مت الشكل 


= 


تنتظمها اط مہ الْسق . 

Је 059091 وقد استخدم‎ 
А) Д مر القرون الشكل‎ 
ГАРА 23) Аим р со: رکال وب الال‎ 
Дыл QQ Sa ق.م.‎ ٠٠٠٠١ عام‎ Ма 05 а ВО ّي‎ 
بالمعدّات. الهندسة المغروفة حال . وكذلك‎ Дъ др 
١ JLI یغماریو الاندلس 9 و العصور الوسطی من‎ 
ЈК Е вр الي‎ ЫШ, وما زالّت القصوز‎ сАЧЕЛ, 
В, О ДЕ 





` ما" 
и‏ 3 
а +» -- г.‏ 


چ 


1 тЫ №5 
ЧЕ 7-а Галылыта. ља. 





رت 


Ки ш,‏ لرباعي Е‏ اب йы!‏ الکبیرة وبئض 


. الشكل بالكامل‎ м تباتا‎ 1 И 3 гэ у 05), » آجزائها‎ 


А 0. قل‎ 


| في عالّم الجمادٍ فالشكل ар e‏ فى بأزرات الكدر 

в. Е а > =‏ ب + 1 © ü‏ م 

АИ о‏ الكسارية ! ویمکن مشاهنة بلورات ملح الطعام والسکر 
لہ رت سرت 





تشد وق оз‏ 
ولو تفحضصنا مقاطم عرضية 
الهندسية 4 Зу с.‏ 2 





(оа й) ої 


قرس ام 


ка 


٦ 











ү к а пар ия 
عفود قنطرية ي قناة مرفوعة (رومانية)‎ 





е = وین‎ ООЛО, ОА وکا تستخدم‎ 

са‏ کناجها من аа са ГА‏ 2.2 الانسان اشکال 
تحا کی А‏ الد Уд M + GS LZ tJ‏ وتوفر له ОА‏ 
ول ۵ واا اد د تصامم Ам‏ 2 تسر لها تفه . وی الحضارات 
الترائيّة اعتمد ار оя гал) ааа ШЫ» Жы) т‏ 
القدماء المت في ور ٣‏ الخد (йу‏ 


هو بعض الدائر ‚он‏ 5 ۳ العمارة чл‏ دمج رائم С ам‏ 
а‏ آثاره 2 قصور لاندلس Мз‏ فرط والأمّوي САМ,‏ 


,09 تما у са‏ > ف العمارَةِ البَدائّة 
كما في دور اللبن أذ ЯМ ТЯ АНИ ре Lal‏ 


ЕЯ ۱ уй у 
ادائر ي‎ ۱ (йу ум 





یں 


а Wi m E = Ф 2 ‚„ Жыз рсе вв = „2 д голо پت‎ РЕ, ف‎ z. не н ас 
لمعروضات المتاحف آن ادوات‎ АЙ 5 الإإنسان القدیم ياخذ الهندسة عن الطبيعة | والذي يسترعي‎ 
а = وحم ی‎ жо, 3 ии وی مر‎ ое ی[‎ Sa | 
العَضر الحَجريٗ ء المَكْتَشْفَة في آماکن محتلفة من العالم ؛‎ 15 Ц 
т т | ماين‎ е Е ای‎ {Г ري‎ 3 ۳ 5 Е | عبر‎ За. 5.8; > тч د ال ۵" الأشكال‎ 
إلى حد بعید . فالشکل السپمی » وهو الشکل الا كار كفابة‎ Z ua и | 


А ۱‏ مہ B.,‏ =“ = 1 و اھ سو لی „Рай = É‏ گے مہ 
تن ЗЯ‏ | لکوت سے لٹا کا اد شاو و تا او ا یکا او سا 
„е. «е, ш, Фар 07‏ 2 توا О ШЫ обет нае o В‏ 


з‏ | | لو تی Пе‏ از ره 
,© جر ы, бай ро ЧЕ‏ وص بل ہے ни‏ ات نت 
را ا کے = ات 
الأدوات على ا ا Ж, Да Ку‏ قذفها عل استقامة | ,82 منطقیا لا نه 1 ین ی 
Я‏ 


I . لإصابة الهدف‎ 0 2275 ЭС дм مِمًا‎ - ПИА 


А 





رن 1 ۳ | Е гай‏ - ظران سا هن ан,‏ لح { 
ЕА ۷ о‏ کات وم" | ف اش в 7 3 я - ч Е‏ ۲ فى افر عي پک 

л الیمین - جمجمة غر‎ 2! Н 7 ل‎ к ا‎ Мы ы? و‎ РР کل‎ бон; г! 1 ат ۲ ۳ а |: ا یا‎ 4 N 

BPA A Saa an Eda КЫ СЕН АЛОЕ НИП‏ نزن خرس ان وف 





e а Е . P. р = е „* А е. во“ | ҮЙ 
له جمع کڈ 1 > بعص الخود القدیمة حافة 4270 3 اعلاها د ولعل هذا‎ б i یهد‎ Я 5.25 3 S 


۳ و عد من وص‎ о? ' رس رس‎ „ви и гай = و‎ a 
في اعلى جمجمة الغر بر لحمایة‎ OU! ара اعم مس عن‎ | ОР يه‎ b 2. ШЕ ونخیر بالتجربة‎ с ون شقن 255 الظران حوله‎ 


г‏ ا 


де |‏ از =ë d‏ ہے АЭ à‏ 
Е‏ 3 4 0 2 ۳ افراد قبيلته 0 Исе‏ وعنهم 1 اس Да‏ الحبوان الحفار من انهیال الراب رشو بحفر حعحر ٥‏ . 


а 


. الشكل المنطقي‎ е ТУБ ОУ ОС („ЗЫ М» оов | | 7 جماعات أشری فان‎ 35 


ЛА 





التمائل | 


ال ہُو ОСИ И ОБЩИ рай М иа!‏ فأوراق الات ذات العرق المتَوسط متمائلة - وشطر الورقة إلى 
о,‏ ممالا حین یتشابه شطراه المتقابلان рс бе‏ جانب ф Ам с. ра‏ الجانب الاخر. گذلك فان а»‏ 
اھ واشکل واه ين التفاصيل - أي 2 یمکن 3 ١‏ کل | Зуу‏ على oL‏ الکثیر من Ç‏ الاشجار ار کاردا ИЗ‏ 
المتمائل Е Ú k‏ منتصفه ال قسمین СЄ‏ فّن ومتناظرین تما Кени | ще‏ | 


1 “> 


| اجام 0 کین‎ ити = Ф اش‎ ги, 





واف اکر 4 العادة 0 اک فالغ من وجود Ж.‏ 
я‏ وس Ç‏ لوط ,42 6 ‹ فان شکل чый уй!‏ 4 
نوع - أي إن الأوراق ني كل أضناف Жу УЙ‏ ال تنوه 
متشابهة . وهذا За ДР В 5 БРАЛ 99 м‏ 


ци С م و3 الورقة الواحدة تحديد الک ن الى‎ аа лед 
تالت الى‎ 





کے ; 


و 







и;‏ با 2 ف 11 اع “ч | ۱ г ЕР 7 т ци‏ موی و 

) قق‎ | | TH m Мт, I "AN Да " кї. 0 

b L | та 

: | ` Í р | | пи сг 
а а 8 | з - | فراشة‎ 
l. ١ ۹ o | 


— 3⁄4 | = متفاوتة‎ — LI ولو کات‎ с о عن‎ Фра 
2 p 1 سے إحدى ذراعيك‎ ШЕ لکانت 232 الحلوق = ویکفی لادراك‎ 





اطول ین الاغری بعد | 


у. 


YY 


С я w ۳ р |‏ رف 
ши, Е |‏ لاب а‏ متعددة الشکل )3 الاسفل 


Ë и. |:‏ و Р в „Е В др‏ ا 2 s É‏ 
Јл, (92‏ بلائم اة المتساقة حائطا او سياجا » اذ تتراص الأوراق 


Я 


رپ مرو دز ИТВ гама‏ = و 5-3 
كالفسيفساء فتحصل كل ورقة على اوفر نصیب لها من نور الشمس . 
سرت c. | | а‏ ومهما تفاوت شکل الاوراق 35 اللنباتات نظل وظيفة الاوراق 
کی سم чун‏ > | | 7 | | ثابتة یی ع غذاء الشات مل (او ال —( الکلوروفیلی م 
г: СА зу m] | і ГААР 4‏ صان الغداء СЛ А.М‏ و والحيوان . رش 
АЙ ода,‏ وا 06 | ДН‏ و 
+ الحَدائق العامة о‏ ا ЧЕ.‏ رت | 3 x‏ 95 اشات مش شر شر ار مضرس Да, С‏ بساعد 2 خر ا ماء ء النانج. 
и‏ 0 مر اکا الکلوروفیل وف تصر بش ماء الطر و تقلیل المقاومة للر بح . 
تتا ٹر لو نياف ا الجنكة ож. а.‏ مروحية Кис‏ | 


یلم طول الورقة منها حوالى съда‏ 


ومن А‏ اشکال ورق ابات 
Малка‏ | 
ей‏ 2 
مرت بل ملاین اس في ( 





А „ем‏ خب عم ری 


а)‏ أنواع الثبات متعدد آشکال لورق کالساسفراس رای 
б : Е ` | 2 =‏ 
اسل ف امک Зе‏ الذي لاوراقه ХУ‏ أشكال Е‏ تنمو 





и е 1 | À РИ | АЕ К; | 
طراف المشرشرة‎ ۱ 7 
“т z رم تیور‎ É فيرع م‎ ' сы, № 
ال الررقة المتعرح او المضرّس بفعالية » وتقلل‎ 
сИ вы цеви 1н АЩ 





.ر * 2 
الشکا الخماسي 


сәбә! علماء‎ ЕА اعد‎ зә дыр зъл Зе 
И ФА НР С В, Е - рай та 
. تدرس الهندسة بقدسة لین‎ 07. 551 28 Ае, 
. الى سكلا محا > وهر شك عرف في الطبحة‎ ты وکان‎ 


глави. بعض‎ най. е 20 دنا الات‎ Г. и اس‎ 20 


И‏ أجنة рак с‏ سک اع `{ صدمات داد 





- 


1 Е 











За ДАМ 


ع 


ЭП |‏ رھ و وك ۰ 3 ۳ ° * а Е‏ رن = 1 
الحازون شکل لولبي جمیل - وافضل الأمثلة علیّه ما نراه في 
لی ب بن > Са bl‏ محار по, КЕЕ‏ ات کا دہ + чл‏ 


= Ü = я Я им. 


ел‏ | اح سن نت ا اَل 1 2 الحقول والمناطق 
ال طقے + ما > ë>‏ 9 ےا и‏ الفذة . СО,‏ 
а и‏ اضدافي ۳0 ٰ ۰ء 
بحیث ; تَحَدَى دقة المَهَنْدِسِينَ ! وفي خوانیت المحار الک سلال 
7 لانواع الغريبة بمختلف الأخجام 3502 Ка‏ او دائرية 
E ЩЕ 0‏ شرائها الهواة . 





Yo 


ын а e 
| Пр да за ДА лии 


إن Ий‏ الها من عل براها تلف 
باتجاه عَقَرَبِ السَاعَة - کالتّوني 
والحفار و الولك والمخروطي 
Сы‏ وفنها ما هو 
с а Де КМ (ера‏ 
x‏ 2 انا я‏ 7 اد л‏ أ ال * | 
کت ер р узи‏ ویدفعون йт‏ | 
ү‏ 





۳1 











* ۳ ری‎ сб ین‎ ae = М > = m 
2 وا ارف ان مھ“ ان تسج شمه على جنبة‎ 

ت | ار м‏ قرا عم = ог о йа‏ 
L‏ باکر تسس له ра Пе Ден т‏ الدوران БА‏ من مر کز 


= کر فيل 


الاطار رھ Е‏ الي تکون ДЕ‏ لها الحربربة قل حبکته . 
وعند الانتهاء من نسج ابیت تلف العنكيونة ذلك الاساس . 


| ھت و‎ Sei مو‎ он 7 в ا‎ Бе 
{ عنمات اليل لا نظامية او عشوائية التشابلك‎ Аж وفك تدلو‎ 
۳9 1 | 


и: ви а "Рд ا‎ ш ا‎ а 
. البحث عن سناد تتعلق به‎ а ریاضیا‎ (база ولکنها 2 الحقيقة‎ 


۳ а 
سے‎ 


в. 


а е Ае ои 
5 وقابلية تشن مدهشتين‎ о цё ДА و نقد نا نة لحلزون اعطاء‎ 


فلا بل من | رة لنزع العتمات عن سنادها . 


وق حا کی لانسان کل هذا - ارب сад Ша‏ 
شبيهة جد г‏ اسل ый пеели‏ وبخاصّة SKU‏ 
منها ظا هر الخلزون كما نرى في аи‏ و s‏ الجدي رالیاسمین 
Ил‏ والفاشرا ف الح وتلا ч‏ 
القنبيط وفي أكواز اور له 





ы 4‏ ا 
А‏ 


ра В г 
k t. b lz 


Е А 4‏ اع را 
уш‏ الخطوط المتقطة بَدْءَ الحلزونات 
في 5.5 القتبيط هذه 


۷ 


ت تا 





h: 0ل‎ i r SQ | 
٠٤ рај 7 4 Е - 
ДИ ۹ т ( ةا‎ М2 гуы 8 
F а Бар" ч.8 н, ا‎ 7 
в. р 16 аз Е 2 24 чш» ШЕ. "۹ 5 1 
р جسر یه‎ м M ا‎ 1 ч 1 9 ایک رو‎ T 1 ж ыш 1 Fri ۲ بَا‎ - 
m, ЛГ, ۳ г Е 3 š тъч А! ра +. == : ma ча a Е, = в. Р 
ع اوم‎ и 31 І و‎ w7 РГ Гар ےچ‎ 2٤ r F ات‎ 1 ш! k Жы یت و‎ ы Kua hii! زس‎ I ۰ ۳ м: я ые 1 21 
. + G rl 2 2 а ہے سپ‎ „+ М Ё ар К > ۳ сүз ир, ети u 1 
f لت . = ۲ ۲ یہ‎ sm” r СТЕ, Вч 4 ы š Ж و #۳ م‎ я Ё ыы ل‎ пъ ү Эш. "Бы الخال‎ а Ре 


ke‏ (کوبرا) مضری 


зае ШИ,‏ که و 
استخدامات غريبة للحلزون . نشاهد ی الحیات احد اغرب استخدامات 


۷ باب 


نی 


В „ Ё я е 1 г и |‏ جج و # ص 
ка аи‏ الحلزونِ . فالصل وذوات الاجراس نتخذ الوضع 
ыш О ДСО ЩЕ ЫШ» ЫЎ‏ إلى الأمام حينّما 


е АЯ а“ 


تهجم )28( 


۳ 


۳۸ 











Е ; =‏ و к,‏ © = کل 9 = "=a‏ کل * 2 А не а‏ 
ومن الامثلة пра!‏ على المنحنی الحلزولي ی الطبیعة دنب 

вл Пела Я‏ ا И ы‏ ,2 ا و نے 
الحرباء (۱) وخرطوم НИ‏ محوی (۲) ومسار الفراشة نحو لهب 


|, = Ро” Джа 
عونها‎ J ان الفراشات‎ КЕ ‚ (5) شمعة )№( وقرنا الکیش‎ 

= = =, = е“ Л = = مر سے‎ а я. ا‎ ОСА, 
الهف بزاوية معينة تواصل تغديل المسار بحسبها‎ д المركبة‎ 


в = B аси 


рени‏ را 
فینتج (у;‏ دلك مسار حلزوني) . 


1 


' 


ти а اوج ہت‎ 
i Па 
| | 
کر‎ 





۳۹ 


لیو ناردو فيبونا تشي 


کان е‏ | تاجرا ريا من سراق ЖА»‏ بیز بإيطاليا في القرن 
الثالث + . کان ә! Ми‏ والمُسائلٍ | الرياضية Ç‏ فکان ی 


نے اي گے 


ا )512 ( [ШЕЕ Ды‏ درس ٤ Са‏ اوقات فراغه 


туа в =‏ 
صن نی .نس 


کی با Uj‏ أن 9 کا ي از یات ا 

ملاحظاته ШЕ.‏ کر هذه الب د من الجودة 54 Ана‏ 

طلاب ы ‚л‏ الجامعات . وف 2 Ба сш‏ کتاب 

ال ييف ایر نشي لله а рві‏ ها اتصال بالطبيعة ریب 
فال في علوم لر АУ» “з‏ فيبوناتشي . 


ы: 
وهکذا‎ ... ۳۶ ۰۲۱ ۵۱۳ ۸ ۵ ۱ ۸ ۲ 6 y u 4 ۸ 

463 42 )096 في САМ 1 ۶ A‏ مساو 

لمجموع الحدين АШ‏ قبله . ма.‏ 

Серо по pa ¿Z еер 

۱۱ 5۶ ү 


2 


2 


Ж А Ел. 


1 عدا کت‎ 9 ри мул 


ری 
Е ге‏ 


ы! 


وتحوی و الہ غر کا (ев‏ احدی وعشرین تو بجی 3 


ا 
وس 


5„ تخو زهرة فان المروج 7 С»‏ 4 ومئلها اك زهر 5 


لسان الحمل 0 





الزُهورٌ Бра свои ДНИ‏ )08 بلادونا 
1 تا “лер н‏ 
الظلال التي تزهر في تموز لها تويجيتات 
(إلى اليسار) 

ио 





ОБЗ ЖУ дузы] Ж! Ш> 

я ый йс л КАА, а» 
ومن امئلتها البنفسج والحوذان والحماض‎ 
) (إلى الیسار‎ 





БАР РАЗ Руа‏ البواسير 

(eÍ d) эзчу ШЫ 

Че Е БУ лз ДЇ! 
بخ رال الیسار) والقحوان‎ БА) 











۳۱ 


„А А„% = 


ТЕ لأؤراق على سوق‎ #3 з 
على‎ 01 eL я 4 Ош, 
з 


= 


اژهراز حلزويا )85 21( 


Жо А 


سس سے اڈ 

لو ترت ملا إلى العم 
я‏ 9 ي يم شض پگ : 
اسف في غصن شجرة صفصاف 


š a Е г‏ سر حم ر 
متعدد الالوان وجعلت رقمه 
= 


# я = Ра В. ий #9 
صعودا حی‎ ЧАЙ С В ГА 
=” -# 9 Ица f „ә ° 7 ные Л ЖХ в. # Ж ان‎ райе 
تاي الى البرعم الذي بعلوه مباشرة فان العدد هو غالبا من متتالية‎ 


а Е 





سے سے Ме‏ 


9 ںی ا = е‏ ا اقب ла сва = Ж‏ 
فیبوناتشي . 046 فان عدد اللفات الَتى تدورها Чу‏ الغصن للوصول 
الى ذلك А Е‏ آ7 


А 2 2 عرق‎ ма “= ан" . е^ “да = ۱ = Ве 
ننمو البراعم حول الغصن ف سى حخازوفق » ویدو هذا النسق‎ 
м 9 а 3 Лай, о а А Жо ва ғ 
. واضحا اذا نظرت الى الغصن من قمته ودورته بانجاه عقرب الساعة‎ 
ای‎ о = = ü = W д о Е а сай Пей. ДИ مور‎ š ; 
ني اکواز الصنوبر وزهر القنبیطر‎ бай ونمك ملاحظة هذه اللولبة‎ 


= 





وبعض الأژھار оре‏ 
| لت دهع = س | # 
والا در بول . ور کا کان الط 
РЭГ‏ تو „4А‏ 

аи‏ الاشد وضوحا هو ما 
иа Е ы ۱ 1 я |‏ 

9 0 7 
Съби (ай цу пъ 


یا ین | يوان من „Е‏ ع 4 ша‏ 
Ú; 3 8 г, |‏ و ما سی 
الإزهار وسقوط эшн!‏ 


Ту 





۵ هی یت ео‏ یه # w y‏ 
الصفر تبقى كتلة الحب قرصا رياضي 

,9 او т‏ کک ام 
АК!‏ فالبزور تتوزع في s‏ 


яд Ед >й” с, 


حلزوني یی آثمته بن 7 
عقرب ЕСИ‏ که . وقد | 
وَج بض А‏ 
1 العَدَدَ الكل ое 9 з‏ 
و ایض من متالِة فيونانشي . 







ы „© я, =, ски ЖЕ» s Z = в s 

وحلزو نبة بزور عاد الشمس هي نفس النسق الحلزوي b S > ¿MI‏ 

Я وی 07 می‎ Ë 5 ' Да w. IR. A. 

QU Бу,‏ فی أصداف القواقع МЗ,‏ العنکبوت - وهذا النسق 

میلقا s‏ | لہ д‏ و # ار حمق فض ف ال ой‏ 

y‏ و ی انناء ندرم التدریجی — وهذا قد يعلل شیوعه ی 
Хал я и | 3 ав‏ 


В Баш‏ حالة БЫЛ вел ВУЛ‏ بلاخظ نمو المَحارة 
Юра 1‏ ی ورس и As.‏ ا 
(а‏ نمو الحیوانِ محتفظة 425« کک га‏ و تعش القوقع 3( 





Яга” 


سر و 2 м Ка‏ = 
سلما تعمل Б ДА МИ ръж‏ من 
Ё‏ نف اتا یز Ж а а‏ 
الهواء) كعوامة طفو تحفظ الکائن 
Е‏ وضع قائم وت ا ماء 


تنمو المحارة مع (ВИ зъб‏ 
ج 5 я‏ ا я. =a‏ 
¿baa‏ بتناسقها الحازولي 


= 


MW yë В оре 


ЗАМ Заро А р ТУ да t= ó š; 
بی الخشب واللحاء‎ 5 b بواسطة‎ 25 кз فجلع‎ 
وتات هنه الطة من آلافت ارات‎ . 50) Е Ди: 
حاة الشجرة.‎ В ЗИ, اف تواصل ایم‎ (Бб) 
225 Эб ран | 
کن ون هله‎ с لأؤراق‎ Е الغذاء انل‎ “= 
ел ок 5р 5 ©з ыкы! اما في‎ Uu 


шый Дайы а С А - الَو‎ Sri, Ка 





الخلایا 


о 


іа 


у 





ща 


111 1 9س0 
Т E 0 кщ ыр УМ‏ 1 
та Г ۰ ۷ ра ы: 0‏ 

ан | ТА, 


ОХ ا‎ 


ЖЫ 0 1 6: 


(ناجمة عن حریق j‏ حینه) 
۳6 


Жы, 





г ضاقت‎ 


= | بيوتهم‎ А ДД ща а 
ели ро бл طوبلا‎ Вия أن‎ 


Lü 1 ç мре сие, . جذع شَجرَة مُقطوع‎ 3 
بالسنين‎ 1 др с Пу Л = = 
. الصحيم‎ л É 


#9. 


وحين لبدو Чыл‏ سوه ее‏ سد بها على أن ظرو ف الح 

اور Ди до СИ‏ كانت ا في ذلك العام .وان 
الحلقة دلت على % Да)‏ ف ذلك العام على الأغلب . 

وقد ل العلماء بدراسة حلتات j Е‏ أشجار قديمة ومقارنيها 

7 
أن ща‏ للطقس تعود е И‏ بئات من | کن 
کان عد САМ ча‏ بجری بعد الشجرة إلا انه ا تیگ 30 
Ва‏ اع Z‏ الجذع بمٹقا 
خاص نهر ا 0 ۳ 7 раса Ира‏ 





1 ول العادة 





,2% کان علماء الآثار في sa САЛИ‏ بُحارون فی الب 


- ارو‎ д реа АУ ОИК Дод (ез в 


Улф: كار‎ e 


> وحادوہ 3 حلقات 1„ من جذوع си е7 р‏ 


ж 4%‏ العلماء 


s A a= 


5 )8555 مدنهم ال 





۳ | 


лі ив) w a 
Е | те 3 Е 9 у s مر‎ рег ит 
کر ۲ سسوم اق یج‎ E “р و کی یم‎ 
بو باب‎ дды a ا‎ 
- 1 5 тт = я — ٩ 1 


اتی تق انح 


٦ 


حَوالى عام ١١1٠‏ 


д‏ نف ста а‏ الجاف الي 1 من التلف ؛ 


д> 2 کات الحاقات ( جذوع ال لشجر وا‎ Па 


Хай си š Ë иа де ) „к Ж 
ده‎ елй فراءة الكثير من تاریخ الچراجِ 3( حلقات‎ та 
ھا والجافة‎ К аз са + a 


‚Жр, ЭЕ را‎ Жууш 
الصنوبر الهلبي الکوز‎ 
من‎ я هذا‎ ыы ا کال شض العلماء الام بك‎ 


а атаа ہر‎ 


аи „ки дан дя‏ اکتشفوا آن а с‏ يزيد 


е. т у, А29 E Hr „= а 
0 А18 | سنه ۰ وهي بذلك‎ {з عل‎ эле 
> جذعها‎ си СВ Е деец. الأرض . وقد قدر عبر آخداها‎ 
ا اي تھا أت قتا ين بثرتها قبل ميلاد اليح‎ ہ٦‎ 
„Рей 


а ДА OS ç هذا الكدى الكلماء‎ рУ Л عام‎ Же, ام‎ 


سن سجر الصتوبر تر الحجم ولا 0 إلا Е‏ ارتفاعات си‏ 
С‏ و р ете‏ ۰ 9۶ مک 


на = A ка е. 


رک ТЕ‏ الا ثار حال مقاطع حلفة معلة بعناية се:‏ هذا 


الصتوير تاريخ الحَضار رات السالفة ‚М бу пра е‏ 


574 حلقات (е‏ جذوع غاص ت تلك الحضارة مع حلقات 


R = Ю سے‎ ш 
= ñ = s 


اس الهلبي يمكتهم лл‏ القت الذي ЫДЫ Об‏ فيه ذلك 
الم 
















وع جب = ال 


а‏ 5 — الصئو بر بة 
م الاشجار и‏ 


دا 


а‏ .5 0 5 اقدمها.. 
рау Ш,‏ السکویة في حديقة 

7 كاليفورنية 
ш Шу ГЬ‏ المشهورة кү‏ 
٢ 57‏ ئ 
را ومحيط قاعدتها ۳۵ аз Се‏ 


до Л 


сие Ye ass عمرھا علی‎ 


١‏ مر 


иа пи 
و بر یه (سكرية)‎ Де: 


р. 
تاریخ السیاجات ریاضیا‎ 


‚Кы g SU aI, нь 4‏ 
لبارژة ی مناطتهم 7 K‏ , من هذه السْیاجات ما هُو бууу‏ قدیما 
ومنها ما و نما طبع حول ہج سر Да‏ ومهما كان 
آساسشها ۰ فإنّ هو السّیاجاتِ С‏ .8 ملائِمة للْعَديد т:‏ 05 
,556 اسنا للكثير من صغار وان کا لخد ولا بات ور الک 
والصعو وأي الجن هذه السیاجات ۹۶ а‏ 
А 1‏ 


> 


и ‘ша 
دردار‎ 








ү = А. Е. >“‏ 2ج 8 م ë‏ = مر 1„ 
وقد قام | العلماء ۳ الد کتور № сб‏ هوير بدراسة san‏ 
а 3 i‏ زر ш „! = га А аи: а‏ 
Е‏ وا کی علاقة رياضية < نماءَ هذه السياجات . 
ع ی هر و 7 
ای پت Да‏ العالم Я‏ السیاج الذي کرو ۵ حَوالى ге: д»‏ )2 


БР‏ کے и‏ ا مر ی 
ш Ый ДУУ бу‏ الجتباتو ٠‏ والذي ЧР‏ يضم توعان 
Ж‏ از ار 


أو لات » والذى ле‏ 0 عام يضم | ай ФР J‏ محتلفة 


$5 الي وضعَها الد كتور اکس‎ ыз, الجانت.‎ у 


о السیاج قس ثلا‎ же لتَقَدير ء‎ : фи 
Яв и. н نين‎ 

۳ في مه » فَخصل عی العمر التقر يبي‎ и 

' 972ھ‎ ро то а وق لنٹ‎ 


المعادلة | 


Жаы 


хе ورد‎ 
(ел, >) 


УДИ Ба да 
(ياسمين عرائلي)‎ 


САЩ 
Шү Е یہر‎ „б. 28 “ | 
الرياضياس الوندبة فى اشکال‎ 4: ЖЫЙ Шы تطرقنا في‎ 
. البقاء‎ Р الکائناتِ الحیة این ع 5 الهندسة تساعدھا‎ 
Фо لہ لجماد . فالمَعادن‎ É زی البسة اش شائعة‎ 5, 


© 

=. 

с.“ 
Wë 


£ ۲ 


سے 


е: 
عن‎ 


Аб 


Z U‏ $ مناج والکهوف [т‏ ادهشت الانسان ر العصور 
ДЕ с:‏ نیم Я «А‏ 


=„ ہے ای 


2 وس ب الو Yx‏ 
г‏ براقة ملونة تتلالاً па‏ 


ا ا ۱ 595 
چو ئا ا 
رو ۱ ا 

" № ۳ 
۱ ی‎ М Тр 1 1 3 Y t за ‚үү ل‎ М ем та 
КП КОМДА КА ГУЛЬ ү, Зе TN 00 ل ا‎ 


УДИ са БЕ بالجتشت ؟‎ иа Вр ١ 










# 


لاق a ды й а‏ یھ | ا ي 2 + 
تقد منها . وتقدم لنا البلورات مثلا رائعا وخلابًا على الرياضِيّات في 


فو سے 
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сли не аа‏ ليور بر 

так ие в | 2 | „с‏ > یا Йй‏ و 
Це „е се‏ البلورات الصخرية ومعظمها من المرو «الکوارتر) 
а‏ وا کے = "е‏ بی с оет‏ 1 ا 
الشفاف اسم «ازهار مملكة الجمادٍ» . وقد об‏ هذا العالم حياته 

„в Е لے 7 اھ‎ z: 
لجمع البلورات ودراسة اشکالها‎ 
ит ۳ 93 5 و‎ а. 
Р! الرائعة . والالماس هو من‎ 
Ян. | же „# РЁ 
انواع البلور » والقطع الجدة‎ 
5 : с „Е з 
منه تباع باسعار خيالية . وكان‎ 
“<a МИЛ ЖШ ЧА | سوا‎ 
ода الاس قبل هوي وبعده‎ 
على اقب عن الات‎ 
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т ш” وكان فا دوما عور‎ 
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сл,‏ جا И,‏ != دات تر کی 
دای š ци‏ ع ,5 له 4 وسح 
الخارجية هي Ç‏ انعکاس نهذ الك اص . وقد لاحظ يكولاوس 

„е ы уш‏ ارات عام Со Му ОГ зад‏ سرع البأورة 
56 في дыр 7 у-у Ў‏ اوت 
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كان‎ ۳9 дай а 9 لد کر لاء 7 المعاود‎ 
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وتعرف ola‏ بالبلورات الصنعية . 
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الجر الالية : ضع ОА‏ كبيرة من السكر أو اليح في Е‏ 
ЄЙ (д, дз‏ مت من الاء сИ е. А реши,‏ 
Жз Нн ы Б‏ طب مطح وراقبه على فترات لملاحَظة 
البلؤرات . 
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ше: г یس ستخدم تستخدم انتكارات‎ Ае 7 والانسان ككائن‎ x I 


Два‏ وتام تتغير وتتطور بن بدايات Жаы‏ حسه قوانین 
ем сы‏ تک سا 
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- للالة الطائرة‎ е съ 
ма القياسات‎ QW S> 
у» хед ош 
الشكل سيیر ها‎ Qu Са هي‎ 5 
. أثناء الطيران‎ Ё 
да 52, Ы деи Де (2 ومنقار القيق (آبو‎ 
عملي‎ ү ыш) رة‎ N اف القاسيّة . والكائن لني‎ 5 
بنقرض . . وقد * جاوز بع ال الكائنات‎ во. ы مع‎ ук وق‎ 
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ومنل اکتشاف الانسان ‚ч:‏ الا داة ة الحجرية او рУ 3 А‏ 
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а‏ 11 مُدی تلاین ا ند . 
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والإنسان في تمدو على الطبيعة بُحاول у 55у‏ أفصى д>‏ 
المواد المتوافرة له ويلم بحدود ЗЕ в. че‏ ‹ ای هي 
انشاءعات مدا > زر لسوت الحجم والشکل га‏ يتم 
بهما НАНА‏ لاش ماد البناء ء المتوافرَة . فمباني Л‏ البرجية 
ومواقت السارات: وح за‏ مصابیح نا الشوارع Це‏ حم 
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зул че»‏ وشکل „(Б ЖД! а‏ 
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» ر بشه‎ Це ۴ اضطرابات الهواء . وعظام جناح الطائر‎ x = 1 
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وبرینا المقطم الط لعظمة إنسان (أعلاه) أنها جوفاء مدعمة 


эз, Ф wa ы шь мый على‎ ВВ Е 


آن .= Дъ‏ ۷ ملس کت 


7 اک‎ ` U Q: 
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ا л ра‏ لمات کیا صا 2.60 وتحا کیها 





وقدِ اطع المهندسُون الََف р‏ مشاکل بنائة 
خلال دِراسَتهم ВА У‏ لبَعْضٍ الحَيّوانات И‏ کالحصان . 
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аа‏ جنر ورت гай ый „ыд‏ عام 184٠‏ يُشْبهٌ إلى حَدّ 
ма аа‏ الداخل له Ка)‏ عظمی . 
а‏ من الهیکل العظبي ДО‏ دیناصور 
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حن کم بن اللي - وهي لها شل т‏ 
مِنْ تبات И У‏ تقرض - لکن ذلك عائد إلى الث أو إل 
قرط ال ویس لح ني سَكُلها أ حَجْيها . 

Со слави съб عل‎ а СА рад. 13 
فيها » كَذلِكَ ساعَدَت الإنسان على اخبراع الآلاتٍ وتخسين أخواله‎ 
А САР 605 مظاهرها‎ à ZM O ZQ 
ем فا کون‎ с ВЪЗ 
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АО ПЕ А اکا‎ 

الأشكال الذائرية ее‏ 
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الاسبات j x‏ ۲ - الحیوانات وکیف تعيش 7 
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кд, حیوانات ما قّل التّاریخ‎ - ٥ 
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номе т + нъ:‏ = ہے وت ка Е H аа арр дыл h = а м Е‏ و و 
۵ذ| اتعمل هو تعشاق الكو عيضن » و ذو لخي اعد ات ر بحیہ ра ҹә‏ المتعة В 2908 Дъг‏ حدفه كد| العذد بعد 


[ые 5 راس و‎ 3 Е алы پا‎ š на ای ےو رو‎ = "ыра 
قراعته ء و ابتياع النسخة الأصلية المرخصة عند نزولها الأسواق لدعم استمراريتها...‎ 
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